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Työn tilaajana on Lemminkäinen Talo Oy. Työn tarkoituksena oli vertailla 
asuntokohtaisen ja keskitetyn ilmanvaihdon investointi-, käyttö- ja 
huoltokustannuksia. Molemmista vaihtoehdoista laadittiin yhteensä kolme LVIA-
suunnitelmaa. Ensimmäinen vaihtoehto oli asuntokohtainen koneellinen tulo- ja 
poistoilmanvaihto, toinen vaihtoehto oli keskitetty koneellinen tulo- ja 
poistoilmanvaihto  ilmavirrantehostamismahdollisuudella ja kolmas vaihtoehto 
oli keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihto vakioilmavirtaisena. Kaikkien 
vaihtoehtojen ilmanvaihto mitoitettiin Suomen rakentamismääräyskokoelman 
osan D2, rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto, määräykset ja ohjeet 2012 
taulukko 1:n mukaan. Keskitetyssä ilmanvaihtojärjestelmässä 
ilmavirrantehostuksella varustettuna  ja asuntokohtaisessa 
ilmanvaihtojärjestelmässä asuntojen käytönajan tulo- ja poistoilmavirrat 
mitoitettiin yhtä suuriksi. Vakioilmavirtaisessa järjestelmässä ilmavirtoja 
jouduttiin kasvattamaan järjestelmän tasapainoon saamiseksi. 
 
Kaikista vaihtoehdoista pyydettiin IV-urakkatarjoukset Movitek Oy:ltä. 
Tarjoukset oli jaettu työn ja tarvikkeiden osuuksiin. Käyttökustannuksia 
laskettaessa käytettiin paikallisen lämmön- ja sähköntoimittajan päivän 
energiahintoja. Huoltohintoina käytettiin Lemminkäinen talotekniikan käyttämää 
aikaveloitushintaa. 
 
Keskitetty ilmanvaihtojärjestelmä ilmavirrantehostamismahdollisuudella oli noin 
45 000 € ja vakioilmavirtainen järjestelmä noin 16 500 € kalliimpi 
investointikustannuksiltaan kuin asuntokohtainen ilmanvaihtojärjestelmä. 
Suurimmat erot syntyivät ilmanvaihtokonehuoneen ja tarvikkeiden 
kustannuksista, sekä roilojen kasvamisesta aiheutuneista kustannuksista. 
Vuotuiset käyttö- ja huoltokustannukset olivat asuntokohtaisessa järjestelmässä 
noin 4100 € vakioilmavirtaista ja 5400 € ilmavirran tehostuksella varustettua 
järjestelmää kalliimmat. 
 
 
 
Asiasanat: 
Kustannukset, vertailu, ilmanvaihto 
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1 JOHDANTO 
Tässä opinnäytetyössä on vertailtu asuinkerrostalon kahta erilaista ilmanvaihto-
järjestelmää. Työn tilaajana on Lemminkäinen Talo Oy. Kohde on rakenteilla 
oleva viisikerroksinen kerrostalo, jonka huoneistoala on 2302 m2 ja asuntoja on 
yhteensä 43. Asunnot ovat kooltaan 1H+KK+S - 4H+KT+ RH + KHH + WC+S 
32,5 m2–104,5 m2. Rakennuksen lämmitysmuoto on kaukolämpö. 
Asuinkerrostalosta tehtiin kolme vaihtoehtoista LVIA-suunnitelmaa. 
Ensimmäisessä vaihtoehdossa kerrostalon ilmanvaihdon ratkaisuna on 
lämmöntalteenotolla varustettu asuntokohtainen tulo- ja poistoilmanvaihtokone. 
Asuntoon tuleva ilma tulee pesuhuoneeseen pyykinpesukonevarauksen 
yläpuolelle sijoitetun ilmanvaihtokoneen kautta. Ilmanvaihtokoneen 
jäteilmakanava on johdettu roilossa kerrostalon katolle. Suunnitelmat on tehnyt 
Jaakko Taskinen LVI-suunnittelutoimisto J Taskinen Oy:ltä. Ilmanvaihto on 
myös toteutettu näillä suunnitelmilla. 
Toisessa vaihtoehdossa kerrostalon ilmanvaihdon ratkaisuna on 
lämmöntalteenotolla varustettu keskitetty koneellinen tulo- ja 
poistoilmanvaihtokone, joka on sijoitettu rakennuksen katolle omaan 
ilmanvaihtokonehuoneeseen.  Tässä vaihtoehdossa huoneistokohtaisia 
ilmavirtoja ohjataan säätöpelleillä ja taajuusmuuttajakäyttöisillä puhaltimilla. 
 
Kolmannessa vaihtoehdossa kerrostalon ilmanvaihdon ratkaisuna on 
lämmöntalteenotolla varustettu keskitetty koneellinen tulo- ja 
poistoilmanvaihtokone, joka on sijoitettu rakennuksen katolle omaan 
ilmanvaihtokonehuoneeseen. Järjestelmä on vakioilmavirtajärjestelmä, ja 
tehostuksen mahdollisuus on ainoastaan keittiön liesikuvussa. 
Laadittujen suunnitelmien pohjalta tutkitaan vaihtoehtoisten ilmanvaihto- 
järjestelmien energiataloutta ja kustannustehokkuutta  
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2 ILMANVAIHDON MITOITUSPERUSTEET 
Asuntokohtaisen ilmanvaihtojärjestelmän ja ilmavirran ohjauksella varustetun 
keskitetyn ilmanvaihtojärjestelmän käyttöajan kokonaisilmavirrat on mitoitettu 
yhtä suuriksi. Ilmavirranohjauksella varustetussa järjestelmässä joidenkin tilojen 
ilmavirtoja on jouduttu muokkaamaan tasapainotuksen takia, mutta 
kokonaisilmavirta pysyy kuitenkin samana kuin asuntokohtaisessa 
järjestelmässä. Vakioilmavirtaisessa keskitetyssä ilmanvaihtojärjestelmässä 
saunan, vessojen, pesu-, vaate- ja makuuhuoneiden ilmavirtoja on jouduttu 
kasvattamaan tasapainotuksen takia, mutta muuten on mitoituksessa käytetty 
samoja ilmavirtoja. Päätelaitteet on kaikissa vaihtoehdoissa mitoitettu samojen 
valintaperusteiden mukaan. 
2.1 Ilmavirtojen mitoitus 
Asuntojen tulo- ja poistoilmavirrat, kellarikerroksen väestönsuojan ja varastojen 
sekä porrashuoneen poistoilmavirrat on mitoitettu Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osan D2, Rakennusten sisäilmasto- ja 
ilmanvaihto, määräykset ja ohjeet 2012, liitteen 1 taulukkon 1 mukaisesti.  
Asuntokohtaisen ilmanvaihtojärjestelmän ja ilmavirran ohjauksella varustetun 
keskitetyn ilmanvaihtojärjestelmän käytönajan ilmavirtojen ollessa samat on ne 
esitetty taulukoissa (1, 2, 3, ja 4).Taulukossa 1 on esitetty yksiöiden, kooltaan 
32,5 m2 – 35,0 m2  eri tilojen ilmavirrat. 
TAULUKKO 1. Yksiöiden ilmavirrat 
Tila Asunnon koko 
32,5 m2 
Ilmavirta [ l/s ] 
Asunnon koko 
33,0 m2 
Ilmavirta [ l/s ] 
Asunnon koko 
34,5 m2 
Ilmavirta [ l/s ] 
Asunnon koko 
35,0 m2 
Ilmavirta [ l/s ] 
Pesuhuone -13 -13 (-15) -13 (-15) -13 (-15) 
Sauna +6 / -6, (+9 / -9) +6 / -6, (+9 / -9) +6 / -6, (+9 / -9) +6 / -6, (+9 / -9) 
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Olohuone +18 (+20) +18 (+20) +20 +20 
 Keittiö -8 / -25  -8 / -25 -10 / -25 -10 / -25 
 
Taulukossa 2 on esitetty kaksioiden, kooltaan 39,0 m2 – 52,5 m2  eri tilojen 
ilmavirrat. 
TAULUKKO 2. Kaksioiden ilmavirrat 
Tila Asunnon koko 
39,0 m2 
 
Ilmavirta [ l/s ] 
Asunnon koko 
41,5 m2 / 42,0 
m2 
Ilmavirta [ l/s ] 
Asunnon koko 
50,0 m2 / 50,5 
m2 
Ilmavirta [ l/s ] 
Asunnon koko 
52,5 m2 / 53,0 
m2 
Ilmavirta [ l/s ] 
Pesuhuone -15 -15 -13, (-12, -15) -15 
Sauna +6 / -6 (+9 / -9) +6 / -6 (+9 / -9) +6 / -6  (+9 / -9) +6 / -6 (+9 / -9) 
Olohuone +10,  +10 +10, (+11, +13) +10 
Keittiö -10 / -25 -10 / -25 -8 / -25 -10 / -25 
Vaatehuone   -4 (-6)  
Makuuhuone 1 +12 +12 +12 (+13) +12 
 
Taulukossa 3 on esitetty kolmioiden, kooltaan 67,5 m2 – 87,5 m2  eri tilojen 
ilmavirrat. 
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TAULUKKO 3. Kolmioiden ilmavirrat 
Tila Asunnon koko 
67,5 m2 / 68,0 
m2 
Ilmavirta [ l/s ] 
Asunnon koko 
70,0 m2 / 70,5 
m2 
Ilmavirta [ l/s ] 
Asunnon koko 
71,0 m2 / 71,5 
m2 
Ilmavirta [ l/s ] 
Asunnon koko 
89,5 m2 
 
Ilmavirta [ l/s ] 
Pesuhuone -15 -14, (-15) -15 -15 
Sauna +6 / -6 (+9 / -9) +6 / -6 (+9 / -9) +6 / -6 (+9 / -9) +6 / -6 (+9 / -9) 
Olohuone +10 , -13 +10  +10  +10  
Keittiö -10 / -25 -10 / -25 (-10) -10 / -25 -8 / -25, +10 
Ruokailutila +6  +6  
Kodinhoitohuone -13 -13 -13 -13 
Eteinen  -10   
WC    -8 
Makuuhuone 1 +12 +12 +12 +12 
Makuuhuone 2 +6 +6  (+8) +8 +8 
 
Taulukossa 4 on esitetty neliön, kooltaan 104,5 m2  eri tilojen ilmavirrat 
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TAULUKKO 4. Neliöiden ilmavirrat 
Tila Asunnon koko 
104,5 m2 
Ilmavirta [ l/s ] 
Pesuhuone -14 (-12, -15) 
Sauna +6 / -6 (+9 / -9) 
Olohuone +10  
Keittiö -8 (-8 / -25)  
Ruokailuhuone +8 
Vaatehuone -3 (-6) 
WC -8 (-10) 
Kodinhoitohuone -13 (-12) 
Makuuhuone 1 +12 
Makuuhuone 2 +6 (+12) 
Makuuhuone 3 +6 (+7) 
 
2.2 Päätelaitteiden mitoitus 
Asuntojen tuloilmaventtiilit ovat seinään ja kattoon asennettavia pyöreällä 
lähtökauluksella varustettuja Suomen rakentamismääräyskokoelman osan E7 
vaatimukset täyttäviä savukaasuja rajoittavia kuristimia. Tuloilmaventtiileiksi 
valittiin Fläktwoods STQA-100 ja STQA-125 (kuva 1).  
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KUVA 1. Tuloilmahajoitin STQA (3. s.1 )                                                                   
 
Poistoilmaventtiileiksi on valittu Fläktwoods KSO-100 ja KSO-125 (kuva 2). 
Venttiilit on valittu siten, että äänenpainetaso on enintään Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osan D2, Rakennusten sisäilmasto- ja 
ilmanvaihto, määräykset ja ohjeet 2012, taulukko 1 mukaisesti (1. s. 25). 
Tuloilmavirta STQA-100 venttiilillä on entintään 10 l/s ja poistoilmaventtiilillä 
KSO-100 enintään 10 l/s.  
 
KUVA 2. Poistoilmaventtiili KSO (4. s. 1)   
 
Kellarikerroksen varastojen, väestönsuojan sekä porrashuoneiden 
poistoilmaventtiilit ovat seiniin ja kattoon asennettavia savukaasuja rajoittavia 
kuristimia. Poistoilmaventtiilit on varustettu pyöreällä lähtökauluksella, ja ne 
täyttävät Suomen rakentamismääräyskokoelman osan E7 
ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus ohjeet 2004 vaatimukset. 
Tuloilmaventtiileiksi on valittu Fläktwoods KTS-100, KTS-125 ja KTS-160 (kuva 
3), ja sähköpääkeskuksen tuloilmaventtiilinä on käytetty Fläktwoods KSO-P-
100:aa. Poistoilmaventtiileiksi on valittu KSO-100, KSO-125 ja KSO-160, sekä 
sähköpääkeskuksen ja ulkoiluvälinevaraston poistoventtiiliksi KSO-P-100 ja 
KSO-P-125 (kuva 4).  
 9 
                                                        
KUVA 3. Tuloilmaventtiili KTS (5. s. 1)   KUVA 4. Palopeltiventtiili KSOP (6. s. 1) 
Venttiilit on valittu siten, että äänenpainetaso on enintään Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osan D2, Rakennusten sisäilmasto- ja 
ilmanvaihto, määräykset ja ohjeet 2012, taulukon 1 mukainen (1, s. 25). 
Tuloilmavirta STQA-100 venttiilillä on entintään 10 l/s ja poistoilmaventtiilillä 
KSO-100 enintään 15 l/s.  
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3 ILMANVAIHTOJÄRJESTELMÄT 
Asuntokohtaiset- ja keskitettyjen ilmanvaihtojen ilmanvaihtokoneet on valittu 
ilmavirtojen, kanavapaineen ja ilmanvaihtokoneen otsapintanopeuden 
perusteella. Poistoilmapuhaltimet on valittu kanavapaineen ja ilmavirran 
perusteella. 
3.1 Ilmanvaihtokoneet 
Asuntokohtaisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmässä ilmanvaihtokoneet 
ovat pesukonevarauksen yläpuolelle sijoitettuja pakettikoneita. Asunnoissa 
kooltaan 32,5 m2 – 87,5 m2 ilmanvaihtokoneena toimii Swegon CASA 270 M K 
ja asunnoissa kooltaan 89,5 m2 – 104,5 m2 ilmanvaihtokoneena on Swegon 
CASA 400 M. Kellarikerroksen varastojen, käytävien, väestönsuojan ja 
teknisten tilojen ilmanvaihtokoneina on käytetty Swegon CASA 440 Premium. 
Koneissa on valmiiksi asennetut tulo- ja poistoilmapuhaltimet, 
levylämmönsiirrin, sähköinen jälkilämmityspatteri ja ulko- ja jäteilmasuodattimet. 
Asuntokohtaisten järjestelmien ilmanvaihdon ulkosäleiköksi on valittu 
Fläktwoods US-AV-160 (kuva 5). 
 
KUVA 5. Ulkosäleikkö US-AV (7. s.1) 
Keskitetyssä tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmissä ilmanvaihtokone on 
sijoitettu porrashuoneen päälle omaan ilmanvaihtokonehuoneeseen. Ilmavirran 
ohjauksella varustettun keskitetyn ilmanvaihtojärjestelmän ja 
vakioilmavirtajärjestelmän ilmanvaihtokoneeksi on valittu Fläktwoods Econet eQ 
023. Ilmavaihtokoneen koneosina on sulkupellit, äänenvaimennin tulo- ja 
poistopuolella, tulo- ja poistopuhallin, suodattimet ja Econet 
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lämmöntalteenottojärjestelmä. Koneiden tarkemmat tiedot löytyvät koneiden 
teknisistä tiedoista (liite 3 ja liite 5). Keskitettyjen järjestelmien ilmanvaihdon 
ulkosäleiköksi on valittu Fläktwoods RIS-1500x800 (kuva 6) ja 
ulospuhallushajoittimeksi EYMA-2-080 (kuva 7). Ulkosäleikön valintaperusteena 
on käytetty otsapintanopeutta. Nopeus on mitoitetulla ilmavirralla alle 2,0 m/s (1, 
s. 21). 
                                        
KUVA 6. Ulkosäleikkö RIS (8. s.1)   KUVA 7. Ulospuhallushajotin EYMA (9. s.1) 
Kaikissa ratkaisuissa kerrostalon S1-luokan väestönsuojassa on kaksi Temet 
IVL-1 ilmanvaihtolaitteistoa. 
3.2 Poistopuhaltimet 
Kaikkien ratkaisujen rappukäytävien poistopuhaltimina on käytetty Vilpe E150S 
ja Vilpe E80S. Poistoilmapuhaltimet käyvät jatkuasti suunnitelmissa 
suunnitelluilla ilmavirroilla, mutta puhaltimien tehoa voidaan muuttaa 
muuntajasäätimestä. 
3.3 Liesikuvut 
Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä liesikuvut ovat malliltaan Swegon 
CASA SVP  tai Swegon CASA liesituuletin. Käytönajan ilmanvaihdossa 
liesikuvun ja liesituulettimen poistoilmavirta on 8 l/s tai 10 l/s. Liesikuvusta 
poistoilmavirtaa voidaan tehostaa 25 litraan sekunnissa. 
Keskitetyssä ilmanvaihtojärjestelmässä keittiöiden liesikuvut ovat Swegon Casa 
KTLAVS -kerrostalokupuja. Käytönajan ilmanvaihdossa kuvun poistoilmavirta 
on 8 l/s tai 10 l/s. Kuvusta poistoilmavirtaa voidaan tehostaa 25 litraan 
sekunnissa 0–60 minuutin ajalle. 
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3.4 Äänenvaimentimet 
Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä äänenvaimentimet ovat malliltaan 
Swegon CLA-A  tai vastaava. 
Keskitettyjen ilmanvaihtojärjestelmien ilmanvaihtokoneiden äänenvaimentimet 
ovat 1300 mm pitkiä kiinteillä lamelleilla varusttettuja Fläktwoods EQSA -sarjan 
äänenvaimentimia. Ilmanvirranohjauksella varustetun ilmanvaihtojärjestelmän 
ilmavirtasäätimissä Halton HHV  on sisäänrakennettu äänenvaimennin. Muut 
äänenvaimentimet ovat Fläktwoodsin KLV -kantikkaita äänenvaimentimia. 
3.5 Kanavat 
Keskitettyjen ilmanvaihtojärjestelmien konehuoneen jäteilma- ja 
ulkoilmakanavassa on käytetty suorakaiteen muotoista peltikanavaa. Muilta osin 
suunnitelmissa on käytetty pyöreitä kanavaosia. Ullakon kanavissa on EI60-
paloeristys, paloeristyspaksuus on vähintään 60 mm kaikissa kanavissa. 
Ullakon kanavissa on paloeristyksen lisäksi lämpöeristys LE50. Pystynousuihin 
yhdistyvissä huoneiston poisto- ja tuloilmakanavissa on palopellit Halton SDI. 
Kellarikerroksen palo-osastoivan seinän lävistävässä kanavassa on palopelti, 
joka täyttää osastoivan seinän palonkestoaikavaatimuksen. 
Asuntokohtaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä on käytetty pyöreitä kanavaosia. 
Huoneistojen alakatoissa kulkevat jäteilmakanavat on eristetty LE13 
ARMAFLEX-AC lämpöeristyksellä. Ullakolle nousuhormin kautta asennettavat 
huoneistojen IV-koneiden jäteilmakanavat on eristetty EI30-paloeristyksellä 
yhden kerroksen matkalta ja ullakolla kanavat on eristetty LE50-
lämpöeristyksellä. Huoneistojen alakatoissa kulkevissa raitisilmakanvissa on 
2xLE13 ARMAFLEX-AC lämpöeristys. Kellarikerroksen palo-osastoivan seinän 
lävistävässä kanavassa on palopelti, joka täyttää osastoivan seinän 
palonkestoaikavaatimuksen. 
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4 INVESTOINTIKUSTANNUKSET 
Investointikustannuksissa huomioon otettiin ilmanvaihtolaitteiden 
asennuskustannukset, roilojen kokojen muutoksen vaikutus myytäviin neliöihin 
ja keskitetyssä ilmanvaihdossa konehuoneesta aiheutuvat 
rakennuskustannukset. 
4.1 Ilmanvaihtourakan kustannukset 
Ilmanvaihtourakan kustannukset pyydettiin Movitek Oy:ltä laadittujen 
suunnitelmien pohjalta. Urakan kustannukset eriteltiin työn osuuteen ja osien 
hintoihin. Tarkemmat tarjoukset löytyvät liitteinä (liite 9, 10, 11). Kaikki hinnat 
ovat alv 0% hintoja. 
Taulukossa 5 on esitetty asuntokohtaisen ilmanvaihdon kustannukset 
TAULUKKO 5. Asuntokohtaisen ilmanvaihdon kustannukset 
Kustannus Veroton hinta €  
Tarvikkeet 105 350 
Työt 44 935 
Yhteensä 150 285 
 
Taulukossa 6 on esitetty ilmavirran ohjauksella varustetun keskitetyn 
ilmanvaihdon kustannukset 
 
TAULUKKO 6. Keskitetyn ilmanvaihdon kustannukset ilmavirran ohjauksella 
Kustannus Veroton hinta € 
Tarvikkeet 133 162 
Työt 40 298 
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Yhteensä 173 460 
 
Taulukossa 7 on esitetty vakioilmavirtaisen keskitetyn ilmanvaihdon 
kustannukset 
 
TAULUKKO 7. Vakioilmavirtaisen keskitetyn ilmanvaihdon kustannukset 
Kustannus Veroton hinta € 
Tarvikkeet 106 921 
Työt 38 275 
Yhteensä 145 196 
 
Keskitettyjen ilmanvaihtoratkaisujen hintaan tulee lisäksi lisätä konehuone jonka 
kokonaiskustannukset ovat 17 379 €. Konehuone on sijoitettu porraskäytävän 
päälle rakennettavaan omaan tilaan.  Konehuoneen mitoitusperusteena on 
käytetty Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D3, Rakennusten 
energiatehokkuus, määräykset ja ohjeet 2012 puolilämpimälle tilalle annettuja 
U-arvoja ja Suomen rakentamismääräyskokoelman osan E7 
ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus ohjeet 2004 antamia 
paloturvallisuusmääräyksiä (2). Konehuoneen tarkemmat rakennusmateriaalit ja 
hinnat löytyvät liitteenä  8 olevasta laskelmasta. 
4.2 Roilojen kokojen muutosten kustannukset 
Roilokokojen muutos on otettu huomioon piirtämällä keskitetyn ilmanvaihdon 
kuviin uudet roilot ja laskemalla niistä muutokset asuntokohtaisen ilmanvaihdon 
roiloihin. Tästä on saatu laskettua roilokokojen pienentymisestä aiheutuvat 
kustannukset. Molemmissa keskitetyn ilmanvaihdon ratkaisuissa roilojen 
kokojen kasvaminen pienentää 1,5 m2 myytäviä huoneisto pinta-aloja. 
Pohjanneidon keskineliöhinnalla  2800 €/m2 tämä tarkoittaa 4200 €:n 
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kustannuksia. Roilokokojen muutoksista saadut arvot on laskettu asuntojen 
todellisiin pinta-aloihin (liite 14 ja 15).  
Huoneistojen todelliset pinta-alat lasketaan RT-kortiston standardin SFS 5139 
rakennusten pinta-alat  mukaisesti (10). Todelliset pinta-alat poikkeavat 
myytävistä neliöistä: esimerkiksi 71,50 m2 asunnon todellinen pinta-ala saattaa 
olla 71,90 m2. Todelliset pinta-alat yleensä pyöristetään alaspäin lähimpään 
puolikkaaseen. Virallista määräystä huoneistojen todellisten pinta-alojen 
alaspäin pyöristämisestä ei ole olemassa, mutta oikeudessa on ollut yksi 
ennakkotapaus, jossa asukas haastoi rakennusyrityksen oikeuteen, koska se oli 
pyöristänyt pinta-alan ylöspäin. Asukas oli voittanut ja rakennusyritys oli 
joutunut maksamaan korvauksia.  
4.3 Kustannusten vertailua 
Asennuskustannuksiltaan keskitetyistä ilmanvaihtoratkaisuista 
vakioilmavirtainen järjestelmä on 6660 euroa ja ilmavirtasäätöinen järjestelmä 
on 4637 euroa halvempi kuin asuntokohtainen ilmanvaihto. Tarvikkeiltaan 
asuntokohtainen ilmanvaihto on halvin, mutta keskitetyn ilmanvaihdon 
ratkaisuista vakioilmavirtainen ratkaisu on vain 1571 € kalliimpi. 
Ilmavirtasäätöinen keskitetty ilmanvaihto on tarvikkeiltaan 26 241 euroa kalliimpi 
kuin vakioilmavirtainen ja 27 812 euroa kalliimpi kuin asuntokohtainen.  
Kuitenkin kun keskitettyjen ilmanvaihtoratkaisujen tarvike- ja 
asennuskustannuksiin lisätään ilmanvaihtokonehuoneesta ja roilojen kokojen 
kasvamisesta aiheutuvat kustannukset nousee vakioilmavirtaisen kokonaishinta 
166 775 euroon ja ilmavirran ohjauksella varustetun järjestelmän kokonaishinta  
195 039 euroon. Asuntokohtaisen ilmanvaihdon tarvike- ja työkustannusten 
sisältäessä kaikki kustannukset on se kokonaiskustannuksiltaan 16 490 euroa 
halvempi kuin vakioilmavirtainen keskitetty ilmanvaihtojärjestelmä ja 44 754 
euroa halvempi kuin ilmavirran ohjauksella varustettu keskitetty järjestelmä. 
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5 HUOLTO- JA KÄYTTÖKUSTANNUKSET 
Ilmanvaihtojärjestelmien käyttö- ja huoltokustannuksia tarkasteltiin ensimmäisen 
vuoden ja vuosien 2–10 ajalta.  
5.1 Huoltokustannukset  
Asuntokohtaiselle ja keskitetylle ilmanvaihtojärjestelmälle laskettiin huollon 
kustannukset yhden vuoden ajalle. Huoltotyönaikaveloitushintana on käytetty 
Lemminkäisen 45 €/h huoltoasentajan tuntiveloitusta (liite 12). Asuntokohtaisen 
ilmanvaihtojärjestelmän Swegon CASA 270M K, CASA 400 M ja 440 Premium -
ilmanvaihtokoneiden suodattimien hintoina on käytetty Lemminkäiseltä saatuja 
suodatinsarjojen hintoja (liite 12). Suodatinsarja sisältää yhden EU7- ja kaksi 
G3 -tason suodatinta. Suodatinsarjojen hinnat ovat seuraavat:  270M 13 €/kpl, 
400M 12 €/kpl ja 440 23 €/kpl. Kerrostalon 41 asunnosta kooltaan 1H+KK+S – 
3H,KK,RH,KHH,S  32,5 m2 – 71,5m2 löytyy Swegon CASA 270M K –
ilmanvaihtokone. Swegon CASA 400M -ilmanvaihtokone on kahdessa 
asunnossa kooltaan 3H,K,KHH,WC,S – 4H,KT,RH,KHH,WC,S 89,5 m2 – 
104,5m2  ja 440 Premium –ilmanvaihtokoneita on kellarikerroksen teknisissä 
tiloissa kaksi kappaletta. Swegon suosittelee, että suodattimet vaihdetaan kaksi 
kertaa vuodessa. Tästä saadaan laskettua hinnat suodattimien vaihdoille. 
Suodattimien vaihtohinnat on eritelty taulukkoon 8. 
TAULUKKO 8. Asuntokohtaisen ilmanvaihdon huoltokustannukset 
Tavara  €/vuosi 
Swegon CASA 270M K suodatinsarja 13€/kpl x 2 x 41 1066,00 
Swegon CASA 400M suodatinsarja 12€/kpl x 2 x 2 48,00 
Swegon CASA 440 Premium suodatinsarja 23€/kpl x 2 x 2 92,00 
Huoltokäynnit  2678,00 
YHTEENSÄ 
 3884,00 
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Keskitettyjen ilmanvaihtojärjestelmien Fläktwoods Econet eQ 023 
ilmanvaihtokoneiden suodattimien EQPB-023 F7 -suodattimien hintoina on 
käytetty Lemminkäiseltä saatuja hintoja (liite 12). Suodatinsarjan kokonaishinta 
on 452,00 €. Suodattimien vaihtoväliksi lasketaan sama mitä on käytetty 
asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa. Suodattimien vaihtohinnat keskitetylle 
ilmanvaihdolle on eriteltynä taulukkoon 9. 
 
TAULUKKO 9. Keskitetyn ilmanvaihdon huoltokustannukset 
Tavara 
 
€/vuosi 
Fläktwoods Econet EQ023 suodatinsarja 452€/pari x 2 904,00 
Huoltokäynnit  548,00 
YHTEENSÄ 
 1452,00 
 
Ensimmäisen vuoden ajalta pelkistä suodattimien vaihdoista tulee keskitetyn 
ilmanvaihdon huoltokustannuksista 2432,00 euroa alemmat mitä 
asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa. 
Vuosien 2–10 ajalta otettiin suodattimien vaihtojen lisäksi huomioon 
puhaltimien vaihdot. Swegon ilmoittaa pakettikoneidensa puhaltimien 
käyttöiäksi 10–12 vuotta. Käyttöiän aikana mahdollisia puhaltimien muita 
huoltoja ei ole otettu huomioon. Oletetaan että puhallin kestää tuon 10 vuotta ja 
puhallin vaihdetaan kun tuo ikä tulee täyteen. Swegon hinnaston mukaan CASA 
270 M K -puhaltimen hinta on 131 €/kpl, CASA 400M -puhaltimen hinta on 182 
€/kpl ja CASA 440 Premiuim -puhaltimen hinta on 182 €/kpl (11). 
Asuntokohtaisen ilmanvaihdon puhaltimien vaihtokustannukset on laskettu 
taulukkoon 10. 
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TAULUKKO 10. Asuntokohtaisen ilmanvaihdon puhaltimien huoltokustannukset 
Tavara 
 
€/vuosi 
Swegon CASA 270M K puhaltimet 131€/kpl x 2 x 41 10742,00 
Swegon CASA 400M puhaltimet 182€/kpl x 2 x 2 728,00 
Swegon CASA 440 Premium puhaltimet 182€/kpl x 2 x 2 728,00 
Huoltokäynnit 45€/h x 100h 4500,00 
YHTEENSÄ 
 16698,00 
 
Keskitetyn ilmanvaihdon Fläktwoods ECONET eQ023 -ilmanvaihtokoneen 
puhaltimen hinnat sähkömoottoreineen on 1500 €/kpl. Keskitetyn 
ilmanvaihdon puhaltimen vaihtokustannukset on laskettu taulukkoon 11. 
 
TAULUKKO 11. Keskitetyn ilmanvaihdon puhaltimien huoltokustannukset 
Tavara 
 
€/vuosi 
Fläktwoods ECONET eQ023 Puhallin 1500€/kpl x 2 3000,00 
Huoltokäynnit 45€/h x 16h 720,00 
YHTEENSÄ 
 3720,00 
 
 
Suodattimien vaihdot asuntokohtaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä tulevat 
maksamaan kymmenen vuoden ajalta 38 840 € ja keskitetyssä 
ilmanvaihtojärjestelmässä 14 520 €. Suodattimien vaihdosta kymmenen 
vuoden ajalle tulee etua keskitetyn ilmanvaihdon hyödyksi pelkästään  
24 320€, ja kun tähän otetaan vielä puhaltimien vaihdot kymmenen vuoden 
kohdalla, on ero jo 33 000€. 
 19 
5.2 Käyttökustannukset  
Asuntokohtaiselle ja keskitetylle ilmanvaihdolle laskettiin energiakustannukset 
yhden vuoden ajalle. Kaukolämpöenergia on laskettu Oulun Energia Oy:n 
kaukolämmön energiamaksulla 43,20 €/MWh (12). Sähköenergian hintana on 
käytetty Oulun Energia Oy:n yleissähkön hintaa 102,90 €/MWh. Yleissähkön 
hinta koostuu sähkönsiirtohinnasta 3,05 snt/kWh (13) ja yleissähkö 1 7,24 
snt/kWh (14) hinnasta.  Energialaskelmissa laskettiin asuntokohtaisille 
ilmanvaihtokoneille jälkilämmityspatterin ja keskitetylle ilmanvaihdolle LTO-
laitteen käyttämä energia kaavalla 1 kuukausittain vuoden ajalle (15, s. 23). 
Puhallinenergian kulutus lasketaan vuoden ajalle kaavalla 3 (15, s. 55). 
 = 	
 	 − ∆/1000   KAAVA 1 
Qiv = ilmanvaihdon lämmitysenenergian nettotarve  (kWh) 
td = ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntiaikasuhde(h/24h) 
tv = ilmanvaihtolaitoksen viikottainen käyntiaikasuhde   (vrk/7 vrk) 
ρi = ilman tiheys  (1,2kg/m3) 
cpi = ilman ominaislämpökapasiteetti (1000 J/(kg K)) 
qvtulo = tuloilmavirta  (m3/s) 
Tsp = sisäänpuhalluslämpötila  (°C) 
Tlto = lämmöntalteenottolaitteen jälkeinen lämpötila  (°C) 
∆t = ajanjakson pituus  (h) 
1000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 
Laskennassa ilmanvaihtolaitoksen keskimääräisenä vuorokautisena ja 
viikottaisena käyntiaikasuhteena on käytetty Suomen 
rakennusmääräyskokoelman osan D3, Rakennusten energiatehokkuus 
,määräykset ja ohjeet 2012, Taulukko 3:n (16, s. 19) Asuinkerrostalon 
käyttöaikaa. Tuloilmavirta qvtulo ja sisäänpuhalluslämpötilat Tsp keskitetyille 
ilmanvaihdoille on saatu koneraporteista (liite 3 ja 5). Asuntokohtaisen 
ilmanvaihdon tuloilmavirrat qvtulo on saatu  LVI-suunnitelmista (liite 1) ja 
sisäänpuhalluslämpötila Tsp on saatu Taskisen energialaskelman liitteestä (Liite 
16) Ajanjakson pituutena on käytetty jokaiselle kuukaudelle laskettua 
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tuntimäärää joka saadaan kertomalla kuukauden päivät, 24 tunnilla. 
Lämmöntalteenottolaitteen jälkeinen lämpötila on laskettu kaavalla 2 (15, s.24). 
 =  + , !" − #    KAAVA 2 
Tlto = lämmöntalteenottolaitteen jälkeinen lämpötila, °C 
Tu = ulkoilmanlämpötila  (°C) 
ηa, ivkone = ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenoton poistoilman vuosihyötysuhde 
Ts = sisälämpötila (°C) 
Ulkoilmanlämpötilana on käytetty Suomen rakennusmääräyskokoelman osan 
D3, Rakennusten energiatehokkuus, määräykset ja ohjeet 2012 (16). 
Ilmanvaihtokoneen lämmöntalteenoton poistoilman vuosihyötysuhde ηa, ivkone on 
saatu keskitetyn ilmanvaihdon koneille koneraporteista (liite 3 ja 5). 
Asuntokohtaisen ilmanvaihdon Swegon Casa 270 M K -ilmanvaihtokoneelle 
poistoilman vuosihyötysuhde ηa, ivkone on saatu VTT:n tuotesertifikaatista (liite 
13) ja Swegon Casa 400M ja 440 Premium -koneille Swegon kWh-VENT 10h 
laskentaohjelmalla (17) Sisälämpötilana on käytetty Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osan D2, Rakennusten sisäilmasto- ja 
ilmanvaihto, määräykset ja ohjeet 2012, huonelämpötilan lämmityskauden 
suunnitteluarvoa (1, s. 6).  
$% & = ∑()*	
∆                                                    KAAVA 3 
Wilmanvaihto = ilmanvaihtojärjestelmän sähköenergian kulutus (kWh) 
SFP = puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissähköteho (kW/(m3/s) 
qv = puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta (m3/s) 
∆t = puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen käyttöaika laskentajaksolla (h) 
Keskitetyn ilmanvaihdon ilmanvaihtokoneille SFP-luvut on saatu 
koneraporteista(liite 3 ja 5). Asuntokohtaisen ilmanvaihdon SFP-luvut on saatu 
Swegon Casa 270 M K -ilmanvaihtokoneelle VTT:n tuotesertifikaatista (liite 4) ja 
Swegon Casa 400M ja 440 Premium -koneille luvut on arvioitu tuote-esitteiden 
puhallinkäyrästöjen ja ilmavirran perusteella (18, 19). Ilmanvaihtokoneen 
ilmavirta qv keskitetylle ilmanvaihdoille on saatu koneraporteista (liite 3 ja 5) ja 
asuntokohtaiselle ilmanvaihtolle LVI-suunnitelmista (liite 1). Puhaltimen tai 
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ilmanvaihtokoneen käyttöaikana laskentajaksolla on käytetty vuoden 
tuntimäärää 8760. 
Tästä on saatu laskettua vuoden ajalle kustannukset asuntokohtaiselle ja 
keskitetylle ilmanvaihdolle. Asuntokohtaisen ilmanvaihdon vuosittaisiksi 
käyttökustannuksiksi on saatu 6342 €, keskitetylle ilmanvaihdolle ilmavirran 
ohjauksella 3468 € ja keskitetty vakioilmavirtaisena 4641 €. 10 vuoden 
käyttökustannuksiksi muodostuu yhteensä näin ollen asuntokohtaiselle 
ilmanvaihdolle 64 420 €, keskitetylle ilmavirranohjauksella 34 680 € ja 
vakioilmavirtaiselle keskitetylle ilmanvaihdolle 46 410 €. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Tässä opinnäytetyössä vertailtiin asuinkerrostalon keskitetyn koneellisen tulo- ja 
poistoilmanvaihdon sekä asuntokohtaisen koneellisen tulo- ja 
poistoilmanvaihdon investointikustannuksia sekä käyttö- ja huoltokustannuksia 
kymmenenvuoden ajalta. Loppuun koottiin vaihtoehtoisten järjestelmien hyviä ja 
huonoja puolia. 
 
Asuntokohtainen järjestelmä oli investointikustannuksiltaan noin 16 000€ 
halvempi kuin keskitetty vakioilmavirtainen järjestelmä ja noin 45 000€ halvempi 
mitä ilmavirran ohjauksella varustettu järjestelmä. Keskitetty järjestelmä on 
halvempi ja nopeampi asentaa. Asuntokohtaisen järjestelmän 
tarvikekustannukset ovat edullisempia.  
Keskitetyn järjestelmän ilmanvaihtokone sijaitsee omassa konehuoneessa, 
jonne pääsy on vain ammattitaitoisella huoltohenkilökunnalla. 
Ilmanvaihtokoneen toimintaa voidaan seurata huoltohälyytyksillä ja 
taloautomaatiojärjestelmällä. Asuntokohtaisessa järjestelmässä 
ilmanvaihtokoneiden huoltotoimenpiteet joudutaan suorittamaan huoneistojen 
pesuhuoneissa ennalta sovittuina aikoina. Mikäli koneissa tulee ylimääräistä 
korjattavaa on huoltotoimenpiteistä huolehtiminen ja ilmottaminen asukkaiden 
omalla vastuulla. Asuntokohtaisessa järjestelmässä raitisilmakanava joudutaan 
kuljettamaan huoneistojen alakatoissa ilmanvaihtokoneelle. Tästä aiheutuvat 
mahdolliset kondenssiongelmat ja eristäminen. Keskitetyssä järjestelmässä 
raitisilmakanava menee koneelle konehuoneessa ja mahdolliset 
kondenssiongelmat on helpompi huomata.  
Huoltokustannuksiltaan asuntokohtainen järjestelmä on noin 2400 € kalliimpi 
vuodessa  kuin keskitetty järjestelmä ja käyttökustannuksiltaan eroa syntyy noin 
3000 € vuodessa ilmavirran tehostamismahdollisuudella ja noin 2000 € 
vakioilmavirtaisen järjestelmän eduksi. Huoltokustannuksiin lasketut puhaltimien 
vaihdot ovat lähinnä suuntaa antavia, koska jokaisen ilmastointikoneen 
puhaltimet ja muut osat ovat yksilöllisiä ja niiden kuluminen on riippuvaista 
monesta ulkoisesta tekijästä joita on erittäin vaikea arvioida.  
 23 
Käyttökustannuksissa suurimmat erot syntyvät siitä, että asuntokohtaisessa 
järjestelmässä jälkilämmitys hoidetaan sähköllä, kun keskitetyssä 
järjestelmässä lämmöntalteenottojärjestelmän lämmitys hoidetaan 
kaukolämmöllä.  
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7 YHTEENVETO 
Työn tavoitteena oli selvittää Lemmikäinen Talo Oy:lle asuntokohtaisen- ja 
keskitetyn ilmanvaihdon eroja huolto-, käyttö- ja investointikustannuksien osalta. 
Työssä laadittiin kolmet ilmanvaihdon suunnitelmat 43 asunnon 
asuinkerrostalorakennukseen. Suunnitelmien pohjalta pyydettiin 
urakkatarjoukset, huoltotarjoukset ja laskettiin käyttökustannukset. 
 
Asuntokohtaisen ilmanvaihdon suunnitelmat oli suunnitellut Jaakko Taskinen 
suunnittelutoimisto LVI-Taskiselta. Laadittiin siis kahdet keskitetyn ilmanvaihdon 
suunnitelmat, toiset joissa oli ilmavirran tehostamismahdollisuus, kuten myös 
asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa ja toiset joissa keskitetty ilmanvaihto oli 
vakioilmavirtainen. Keskitetty ilmanvaihto ilmavirran tehostamismahdollisuudella 
ja asuntokohtainen ilmanvaihto mitoitettiin käytönajan ilmavirtojen osalta yhtä 
suuriksi. Vakioilmavirtaisessa järjestelmässä ilmavirtoja jouduttiin kasvattamaan 
järjestelmän tasapainoon saamiseksi. Laadittujen suunnitelmien pohjalta 
pyydettiin urakkatarjoukset Movitek Oy:ltä, huoltotarjoukset Lemminkäinen 
Talotekniikalta ja käyttökustannuslaskelmat laskettiin käyttäen Oulun Energian 
hinnastoja. 
 
Saatujen tarjousten ja laskelmien perusteella saatiin selville, että keskitetyn 
ilmanvaihdon investointikustannukset olivat vakioilmaratkaisun ostalta hieman 
kalliimpia, mitä asuntokohtainen ilmanvaihto ja keskitetty ilmanvaihtoratkaisu 
ilmavirrantehostamismahdollisuudella oli huomattavasti kalliimpi mitä 
asuntokohtainen ilmanvaihto. Suurimmat erot investointikustannuksissa 
syntyivät ilmanvaihtokonehuoneesta aiheutuneista kustannuksista ja roilojen 
kokojen kasvamisesta aiheutuneista kustannuksista. Käyttö- ja 
huoltokustannuksiltaan keskitetty ilmanvaihto oli huomattavasti halvempi jo 
ensimmäisen vuoden osalta ja kymmenen vuoden jälkeen eroa 
asuntokohtaiseen järjestelmään oli huomattavasti enemmän. Suurimmat erot 
asuntokohtaisen järjestelmän huoltohinnoissa tulee suodattimen määrästä ja 
vaihtotöistä aiheutuvista kustannuksista. Käyttökustannusten osalta suurin ero 
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aiheutuu asuntokohtaisen ilmanvaihtokoneen jälkilämmityksen ollessa sähköllä, 
kun keskitetyssä ilmanvaihdossa lämmitys hoidetaan kaukolämmöllä.  
Asuntokohtainen järjestelmä on siis halvempi rakentaa, mutta käyttö ja 
huoltokustannuksiltaan keskitetty ilmanvaihto on halvempi. 
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